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1.はじめに
地球環境問題の解決には，地球規模で考えねばならない
温暖化やオゾン層の問題もあるが，それぞれの地域の問題
解決と同時にグローバルな立場で環境問題とあわせて考え
る必要があるものが多い。特に，東南アジアを中心にユー
ラシア大陸東岸に位置する都市群は，現在最も人口増加の
激しい地域のひとつであり，著しく経済を発展させている
地域ともいえる。一方で，廃棄物，酸性雨などの環境問題
も顕在化してきている。酸性雨の問題に関しては，「東ア
ジア酸性雨モニタリングネットワーク（AcidDeposition
MonitoringNetworkinEastAsia:EANET）」〔1〕が構築さ
れ，ここでのデータを元にガス状大気汚染物質の排出量デ
ータ整備や長距離移動モデルの計算などが可能となってい
る。また，アジア大都市ネットワーク21共同事業として，
「自動車排ガス対策実務担当会議」が行われ，自動車排ガ
ス対策〔2〕が図られている。しかしながら，後者では窒素
酸化物（NOx）と粒子状物質（PM）が具体的なパラメータ
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であるにもかかわらず，前者では大気汚染物質として窒素
酸化物や硫黄酸化物（SOx）といったガス状物質の測定が
中心であり，PMはなかなか一緒に測定されることがない。
また，PMの中でも粒子径が10μmに満たないものを浮
遊粒子状物質（SPM:SuspendedParticulateMatter）ある
いはPM10と呼び，喘息などの呼吸器系の疾患の原因物質
や花粉症やある種のがんの増悪物質となっている可能性が
高い〔3,4〕。残念なことに，環境悪化因子の移動発生源と
なる都市交通と，大気環境問題との関連は，問題視されて
いながらも，東～東南アジア地域においては，なかなか現
状の把握すら難しい状態が続いてきている。
筆者の研究室では，今まで生活空間におけるSPMの面
測定とそのシミュレーションを試みている。同時に生活環
境の国際比較にも取り組んでおり，上海（2001年3月，2008
年3月），香港（2001年3月，2002年3月，2006年3月，2007
年9月），シンガポール（2002年9月，2005年8月，2009年2
月），クアラルンプール（2002年9月，2007年8月），バン
コク（2003年8月，2008年2月），チェンマイ（2003年8月），
ソウル（2006年8月，2008年4月），ハノイ（2007年2月），
ホチミン（2007年2月），北京（2007年3月），ウラジオ
ストク（2008年 9月），ジャカルタ（2008年 12月），高雄
（2009年3月）に簡易測定調査に赴いてきた〔5他〕。これら
の都市を図1に示す。この測定結果を可視化し公表するこ
とにより，それぞれの都市の市民が各自の生活環境に関心
を持ち，希望する市民は簡単に測定をしたり，測定結果を
ダウンロードしたりすることが可能となり，大気汚染状態
を把握できることを最終目的と考えている。
本報告では，ウラジオストク（ロシア），ジャカルタ（イ
ンドネシア），高雄（中華民国）といった公的データを得にく
い都市に赴き，本研究室で開発した手法を用いてSPM簡
易測定を行ったので，その結果を報告したい。
2.調査方法
調査方法の詳細に関しては，前報〔6〕に報告した。
なお，本測定に用いた機器類は以下の通りである。
・柴田科学社製レーザー粉塵計LD3B
・扶桑理科社製デジタル温湿度風速計FUSO8918
・T&R社製ThermoRecorderTR73U
・GiSTEQ社製PhotoTracker DPL700GPSunit
・CanonEOSKissDigitalX＋CanonMacroLensEF
100mm
・RicohCaplioGX100vf
3.結果と考察
3.1.ウラジオストク（Vladivostok）
ウラジオストク市はロシア極東の主要都市である。シベ
リア鉄道の始発駅でもある。しかしソ連時代は軍港であっ
たため，1991年まで閉鎖都市であった。ソ連崩壊後は，
航空，船舶ともに国内外の輸送の拠点のひとつとなってい
る。現在は2012年開催予定のAPEC首脳会議に向けて，
市内および対岸のルースキー島の整備，観光開発中であっ
た。市内の主な交通手段は，トラム，トロリーバス，バス，
ミニバスであった。
ロシア科学アカデミー東洋研究所の吉田弘美氏による
と〔7〕1970年代のソ連では，環境問題は資本主義経済体制
をとる国々の問題という認識であった。しかしながら，ソ
連時代環境問題は深刻化していた。その原因は，経済の中
心が軍需産業，素材供給型産業に向けられていたことや，
基準は厳しかったが守られていなかったことなどが挙げら
れている。ソ連崩壊後，経済状態が悪化し工業生産が低下
したため，大気汚染物質が減少したと考えられている。
EnvironmentalInformationNetworkinNorthEast
AsiaRegionによると〔8〕，日本海沿岸部ではウラジオス
トク市など6都市で環境のモニタリング調査が行われてい
る。公表されている結果を図2に示す。
なお，SPMのWHOの指針（2006年10月）では PM10
の24時間平均で50μg/m3以下，日本の大気汚染に関わ
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図1 今までに調査に訪れた都市 図2 ウラジオストクの大気汚染状況
〔8〕
る基準（1973年）では，SPM の 1時間値の一日平均が
0.1mg/m3である。
2008年9月11日～14日ウラジオストクにてSPM簡易
測定を行った。測定箇所間の移動は主に車だったが，
Vokzal駅からVtorayaRechkab駅間は，シベリア鉄道
（写真1）にて移動した。
その期間の気象データ〔9〕を図3に示した。気候の安定
した大変よい時期であり，12日の朝は少し霧が出ていた
が，全体的にはよく晴れてさわやかな天候であった。12
日の夕方遅くに，突然の強い風雨が1時間ほどあった。そ
れ以外の時間帯は風も強くなく，特定の風向の風が吹いて
いるという状態でもなかった。風配図を図4に示した。
香港天文台が，大気汚染と視程との関係を指摘してい
る〔10〕ので，測定期間中の視程距離を図示した（図 5）。
8kmがひとつの基準と考えられており，47.2％の時間帯
が8km未満であった。ただ，日中の視程は霧が出ていた
ときや風雨の時間帯以外はほぼ確保されており，夜間に視
程距離が短くなっていた。
この期間内に行ったSPM測定結果を，並行して行った
風向風速温湿度の結果とあわせて表1に示した。測定した
33箇所のSPMの平均値は35.9μg/m3であり，図2で示
した状況から大変改善されていることがうかがわれる。
図6には，ロギング測定と面測定の結果を時間軸であわ
せてプロットした。ロギング測定の平均は29.1μg/m3で
あった。日中のロギング測定値がなく，公的なデータも
ないので，推測ではあるが，測定期間全体を通して，
20～50μg/m3程度の範囲の増減で収まっていたように見
受けられた。
今回の測定結果より，コンターマップを図7に作成した。
作成には研究用に提供されているコンターマップ作成ソフ
ト〔11〕を用いた。測定値が大変小さい値でっていたので，
草原を等高線図で表したようなマップとなった。そのなか
で濃度が高くなったところは，駅，中央公園，繁華街，観
光名所などがあるところであった。
なぜ，1995年頃からこれだけ大気汚染が軽減したので
あろうか。まずロシア科学アカデミーの吉田氏が指摘する
ように〔7〕，1992年以降急激に経済状況が悪化し，工業生
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図4 測定期間中の風配図（ウラジオストク 2008年9月）
写真1 シベリア鉄道
図3 測定期間中の気象データ（ウラジオストク 2008年9月）
図5 測定期間中の視程距離（ウラジオストク 2008年9月）
図6 測定期間内のSPMロギング測定値と面測定値
（ウラジオストク 2008年9月）
産が大幅に低下した。そのため，たとえば粉塵やSO2な
どの発生は年平均値が11～13％減であった。つまり，大
気汚染を減少させる早道は大気汚染物質を排出する産業活
動を停止すればよいということを示したことになった。し
かしながら，それでも大気中の汚染物質濃度が規定値を上
回った都市は205箇所もあり，ロシアの人口の44％がそ
の地域に住んでいる。
2000年以降，特筆すべきは遅れていたロシアの環境基
準をEUの他の国とレベルをあわせようとしたことである。
2006年にはEURO2を満たしていない自動車の生産と輸
入が禁止された。2008年には EURO3が発効された。
2010年にはEURO4以下の自動車の輸入と生産が禁止さ
れることになっており，2014年からはEURO5に移行す
ることが計画されている〔12〕。
さらに影響を与えているのが，日本車の中古車輸入の増
加であろう。日本からの中古車は2007年度30万台をこえ
ている。実は今回の測定期間，一般道を走行していた車両
のほとんどが日本車であった（2日間を通してロシア車に出合
ったのは2台だけであった）。
公共交通（バスなど）は左ハンドルである必要があるの
で，韓国車であった （タクシーは右ハンドル車）。ロシアで
は 右ハンドル車の輸入規制や関税引き上げが行われてお
り，日本からの中古車輸入を取り巻く環境が厳しくなって
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表1 ウラジオストク測定結果（2008年9月）
Date Weather Temp.;℃
RH;
％
Wind
Direction
Wind
Velocity;
m/s
Time
（local） Area MeasurementPoint
SPM
（μg/m3）
2008/9/11 22:15 PervayaRechka HotelPrimorye（#506） 26.0
2008/9/12 overcast 20.7 72.2 C 10:21 Frunzenskiy Moyak 32.0
2008/9/12 smoke 25.1 74.3 C 10:57 Frunzenskiy Krestovaya 40.0
2008/9/12 scatteredclouds 23.0 77.1 C 11:21 Frunzenskiy Kryigina 62.0
2008/9/12 scatteredclouds 21.1 74.8 C 11:38 PervayaRechka VokzalStation 52.0
2008/9/12 scatteredclouds 12:00 PervayaRechka VokzalStation ZolotoyRogBayside 38.0
2008/9/12 clear 12:42 PervayaRechka VokzalStation platform 45.0
2008/9/12 clear 23.5 74.3 C 13:17 VtorayaRechkab VtorayaRechkabStation 36.5
2008/9/12 clear 26.1 62.8 SE 0.6 13:40 Zarya Chkalova 57.0
2008/9/12 clear 29.7 71.4 C 13:57 VtorayaRechkab RusskayaStreet RusskayaHospital 46.0
2008/9/12 clear 23.6 65.4 C 14:36 VtorayaRechkab VostretsovaStreet 35.5
2008/9/12 clear 24.4 74.9 WWN 3.8 14:55 PervoreChenskiy Morgarodok seaside 30.0
2008/9/12 clear 27.4 61.2 C 15:10 PervoreChenskiy MorgarodokStation 65.5
2008/9/12 clear 29.4 50.2 C 15:22 Leninskiyi GogolyaStreet 72.0
2008/9/12 clear 28.6 54.9 C 15:45 Leninskiyi VideovayaPlosadkaOnlinegniz 30.0
2008/9/12 clear 27.3 57.5 C 16:25 PervayaRechka HotelPrimorye 45.0
2008/9/12 16:45 PervayaRechka HotelPrimorye（#506） 32.0
2008/9/13 9:45 PervayaRechka HotelPrimorye（#506） 26.0
2008/9/13 clear 20.3 56.6 C 9:55 PervayaRechka HotelPrimorye 35.0
2008/9/13 clear 19.5 71.5 C 10:35 Chorrin GoldobinaPromontory 27.0
2008/9/13 clear 20.7 66.6 C 11:00 Chorrin GoldobinaPromontory fishingportside 24.0
2008/9/13 clear 25.1 59.9 C 11:35 Zmeinka RomanorPromontory UlissInlet 21.5
2008/9/13 clear 21.7 53.1 C 11:55 Pervomoiskiy ChurkinStation 19.0
2008/9/13 clear 23.3 58.7 C 12:20 Pervomoiskiy Malzevskaya 27.0
2008/9/13 clear 23.8 59.5 C 12:52 Tihaya TihayaBay 21.0
2008/9/13 clear 25.0 45.8 C 13:15 Sportivnoya FadeevaStreet 30.0
2008/9/13 clear 25.4 44.5 C 13:40 Leninskiyi BalyaevaStreet 38.0
2008/9/13 clear 23.6 41.6 NNE 2.0 14:00 Leninskiyi AhilkinskayaStreet 32.0
2008/9/13 clear 26.8 46.8 C 14:10 Leninskiyi SvetlanskayaStreet Zirk 22.0
2008/9/13 clear 24.6 36.8 NWN 1.3 14:21 Leninskiyi ShipQuay Lazo 21.0
2008/9/13 clear 25.4 58.3 NW 1.4 15:11 Leninskiyi SvetlanskayaStreet Centre 14.0
2008/9/13 scatteredclouds 26.1 43.8 C 15:40 PervayaRechka BatareynayaStreet 61.5
2008/9/13 scatteredclouds 25.4 48.8 C 16:10 PervayaRechka HotelPrimorye 20.0
図7 ウラジオストク コンターマップ（2008年9月）
いるが，現地の方の話では，とにかく日本車が走るように
なって空気がきれいになった，壊れにくいので大変助かる，
と日本の中古車は大変好評であった。今後は左ハンドルの
韓国車との競合になっていくであろう。韓国車は，たとえ
ば「現代」などは新車販売数も2007年から2008年で倍増
させている。その背景にはロシア一般家庭の所得変化があ
ると思われる。月間ロシア通信調べの一般家庭の所得変化
を図8に示した。
ウラジオストクにあるFarEasternNationalUniversity
のウェブサイトの中には，CleanSkyforVladivostok
というページがあり，ウラジオストクに新しくできた焼却
炉について説明があった〔14〕。効率がよく大気を汚さない
新しい焼却炉から，隣接地区にエネルギー（電気）と湯を
供給する。焼却灰も利用しようといった内容の紹介であっ
た。しかしながら，このウェブサイトの ・forcontacts・
のコンテンツからは英語でもロシア語でもコンタクトがと
れず残念であった。
3.2.ジャカルタ（Jakarta）
ジャカルタは世界最悪水準の大気汚染都市として名をと
どろかせてきた。自動車排出ガス対策ネットワークにおい
てもジャカルタは自動車排ガスによる大気汚染が深刻であ
ると現状報告されている〔2〕。そして，その対策として
・排出基準値の強化や規制対象範囲の拡大など規制強化の
検討，硫黄分の少ない燃料や無鉛ガソリン利用の促進，自
動車への排ガス処理装置の設置や触媒コンバータの取り付
け，大気汚染の少ないLNG（液化天然ガス）の活用など燃
料の多様化，自動車排気ガス測定局の整備，通勤時間帯の
乗り入れ規制・が挙げられている。実際ジャカルタ特別市
では，1999年よりCO，HC，黒鉛の排出基準設定，SPM
の大気基準設定，2003年までに有鉛ガソリン禁止，市内
10箇所でモニタリング実施，車検時に排出ガスチェック
を義務付ける，といった施策をとっている。
また，交通渋滞が慢性化していることは，日本の新聞で
も取り上げられており，自動車排気ガス由来の大気汚染が
進行していることは予想に難くない。ジャカルタ特別市
の排ガス規制は，2007年から大型ディーゼル車などは
EURO2，乗用車はSTEP1である。なお，ジャカルタの
PM10の大気基準は90μg/m3である。
2008年12月25日～28日に，ジャカルタを訪問し測定
を行った。測定期間中の気象データ〔15〕は図9に，風配図
は図10に示した。冬季の雨期の期間ではあったが，日本
の梅雨のような雨の降り方はせず，英語の ・shower・通
りざっと降って止んでしまう雨であった。
上空の風向は西南西に特化しており，平均4.4m/sの風
が吹いていた。（測定地点での平均風速は2.4m/sであった。）
ただ，時々突風が観察されるやや不安定な大気であった。
ウラジオストクと同様に，視程距離をチェックし図11
に示した。この期間夜間に視程距離が短くなる傾向がみら
れ，視程8km未満は24.8％であった。
この期間内に行ったSPM測定結果を，並行して行った
風向風速温湿度の結果とあわせて表2に示した。測定した
42箇所のSPMの平均値は36.9μg/m3であり大変改善さ
れていることがうかがわれる（国内線用港での測定結果を除
いた平均では32.2μg/m3）。現地は冬休みが始まったところ
で，多くの住民が帰省を始めていた。そのため，通常渋滞
するとされているポイントでもほとんどが渋滞なしで測定
移動することができた。このほか，ジャカルタは街路樹の
充実を図っており，幹線道路では歩道と車道の間，中央分
離帯だけでなく車道と車道の間にも植栽が見られた。ジャ
カルタ中心部は信号が極端に少なく（例えば東京23区内な
どと比較して）その代わりところどころにUターンポイン
トがあったり，大型バスは幹線道路の中央を走り，中央分
離帯にバス停があったり，と日本とは異なる交通習慣を見
ることができた。基本は土地が広いことと緑が豊かである
ことに起因すると思われるが，大気汚染改善に一役買って
いると思われる。なお，小型バスは歩道側を，ドアを開け
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図8 ロシア一般家庭の所得変化（月刊ロシア通信調べ）〔13〕
写真2 Morgarodok駅そば よく見ると右ハンドル
車ばかりである。（2008年9月）
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図9 測定期間中の気象データ（ジャカルタ 2008年12月） 図10 測定期間中の風配図（ジャカルタ 2008年12月）
表2 ジャカルタ測定結果（2008年12月）
Date Weather Temp.;℃
RH;
％
Wind
Direction
Wind
Velocity;
m/s
Time
（local） Area
MeasurementPoint-1
（West-East）
MeasurementPoint-2
（North-South）
SPM
（μg/m3）
2008/12/25 MostlyCloudy 20:45 KebonSirih HotelNikkoJakarta（#916） 24.0
2008/12/25 MostlyCloudy 20:55 KebonSirih HotelNikkoJakarta 29.0
2008/12/26 MostlyCloudy 30.0 66.0 SW 1.3 9:23 Gamoir 独立記念塔バス停 13.5
2008/12/26 MostlyCloudy 31.0 60.0 SE 5.2 9:42 Gamoir 独立記念塔 10.5
2008/12/26 MostlyCloudy 31.7 62.0 W 10:32 Gamoir Gambir駅 16.5
2008/12/26 MostlyCloudy 33.2 55.0 10:55 KebonSirih 環境掲示前 96.0
2008/12/26 MostlyCloudy 35.0 43.0 SSE 0.5 11:10 PetojoSelatan 裁判所前 27.0
2008/12/26 MostlyCloudy 33.2 56.0 SE 2.1 11:15 TanahSereal 旧国立古文書館（現博物館）前 14.5
2008/12/26 MostlyCloudy 33.3 51.0 11:50 Ancol 港（国内線） 205.5
2008/12/26 MostlyCloudy 32.7 51.0 SSE 1.3 13:15 Ancol 昔の跳ね橋そばのバスターミナル 23.0
2008/12/26 MostlyCloudy 33.1 50.0 13:40 RoaMalaka ジャカルタ駅前 89.5
2008/12/26 MostlyCloudy 30.9 59.0 SW 2.2 15:01 SunterJaya SunlakeHotel前 41.0
2008/12/26 MostlyCloudy 31.7 55.0 WSW 2.2 15:20 KebunKosong PompaSunterSelatan前 46.0
2008/12/26 PartlyCloudy 28.3 61.0 16:03 Manggarai Manggarai駅前 98.5
2008/12/26 MostlyCloudy 29.0 60.0 C 16:40 KebonSirih HotelNikkoJakarta 20.0
2008/12/26 MostlyCloudy 16:55 KebonSirih HotelNikkoJakarta（#916） 29.0
2008/12/27 MostlyCloudy 26.7 72.0 7:50 KebonSirih HotelNikkoJakarta（#916） 23.0
2008/12/27 ScatteredClouds 28.5 70.0 SE 1.8 8:20 KebonSirih HotelNikkoJakarta横噴水前 30.0
2008/12/27 PartlyCloudy 32.2 54.0 C 9:08 Semanggi JenderalSudirman GrogolCawangTolRoad 49.0
2008/12/27 PartlyCloudy 34.1 49.0 SE 2.7 9:20 Kuningan Casabianca H.RangkayoRasmaSaid 22.0
2008/12/27 PartlyCloudy 31.2 61.0 NNE 2.1 9:40 Senayan SenayanSportsComplex入り口 17.5
2008/12/27 PartlyCloudy 35.2 45.0 C 9:47 Senayan SenayanSportsComplex北辺 12.0
2008/12/27 ScatteredClouds 30.4 62.0 C 10:00 KubayoranBaru Pakubuwono SisingaMangAraia 16.0
2008/12/27 ScatteredClouds 32.8 44.0 W 2.3 10:15 KramatPela BlockM 17.5
2008/12/27 ScatteredClouds 32.9 51.0 SW 3.1 10:25 KramatPela BlockM BusTerminal 46.0
2008/12/27 ScatteredClouds 32.6 57.0 SW 1.3 11:25 PondokIndah MargaGuna MetroPondakIndah 12.5
2008/12/27 ScatteredClouds 31.3 58.0 NW 2.5 11:32 PondokIndah MargaGuna OuterRingRoad 21.5
2008/12/27 ScatteredClouds 33.0 48.0 W 3.5 11:45 CilandakBarat OuterRingRoad PangeranAntasari 24.0
2008/12/27 MostlyCloudy 33.3 48.0 C 12:05 KemangJaya AbdulMadldKemangSel KemangSelatan 21.0
2008/12/27 ScatteredClouds 34.5 43.0 SE 1.3 12:20 VilaKemangHijau DurenBangka MampangPrapatan 31.5
2008/12/27 MostlyCloudy 32.9 45.0 W 5.4 13:41 RumahSusun Let.Jend.M.T.Haryono OttoIskndardinata 68.0
2008/12/27 MostlyCloudy 29.6 63.0 WSW 2.5 13:50 KebonPala AngkasaVenus HalimPerdanaKusuma 16.0
2008/12/27 MostlyCloudy 29.4 72.0 C 14:00 Bentengan KerjaBakit KerjaBakit 25.0
2008/12/27 Rain/ScatteredClouds 26.5 70.0 C 14:20 KebonPala Let.Jend.M.T.Haryono Ir.WijotoWiyono 23.0
2008/12/27 ScatteredClouds 33.9 43.0 SW 2.5 14:40 CipinangCempedak JenderalBasukiRachmat Ir.WijotoWiyono 25.0
2008/12/27 ScatteredClouds 33.2 49.0 SW 3.6 14:50 RawaBunga BekasiBaratRaya May.JendDlPanjaitan 13.5
2008/12/27 ScatteredClouds 29.7 73.0 W 1.7 15:10 KelapaGadingBarat Let.Jend.Suprarto LaksYos.Sudarso 23.3
2008/12/27 ScatteredClouds/Rain 30.7 64.0 C 15:20 PegangsaanDua PerintisKemerdekaan BekasiRaya 69.7
2008/12/27 Rain/ScatteredClouds 28.1 75.0 NW 1.8 15:59 CarinaSayang PluitSelatan PluitPutera 28.5
2008/12/27 MostlyCloudy 28.9 73.0 C 16:20 Grogot Dr.MuwardiDanamon StriaRaya 44.5
2008/12/27 MostlyCloudy 29.9 66.0 N 1.9 16:35 KotaBambu KemanggisanUtama GrogolCawangTolRoad 30.0
2008/12/27 MostlyCloudy 30.5 67.0 16:40 KotaBambu KemanggisanUtama GrogolCawangTolRoad 58.0
てゆっくりと走行しており，乗降時に停車しないという習
慣のようであった（写真3）。確かに，加速時やアイドリン
グ時の排気ガスは出ないが，少なくとも旅行者が簡単に乗
車できる方式ではなかった。このほかの公共都市交通とし
て，タクシー，ミニバス（乗り合いのバン），パジャイ（三輪
自動車タクシー），バイクタクシー，ベチャ（三輪自転車）な
どがあり，電車は郊外と結ばれており，市内交通機関では
なかった。ジャカルタでも，ウラジオストクほどではなか
ったが，日本車，東南アジア産日本車を四輪二輪共に数多
く見かけた。
図12には，ロギング測定と面測定の結果を時間軸であ
わせてプロットした。ロギング測定の平均は16.8μg/m3
であった。日中のロギング測定値がなく，公的なデータ
もないので，推測ではあるが，測定期間全体を通し
10～50μg/m3程度の範囲の増減で収まっていたように見
受けられた。面測定結果のばらつきは，時間よりも測定場
所の影響を反映していると考えられよう。
今回の測定結果より，ウラジオストクのときと同様にコ
ンターマップを図13に作成した。国内線用港での測定結
果が突出しており（205.5μg/m3），等濃度曲線作成時に影響
を受けてしまうので，その値をはずしてコンターマップを
作成した。そのなかで濃度が高くなったところは，駅，バ
スターミナル，繁華街などがあるところであった。
ジャカルタのカーフリーデー（注）は2007年9月23日か
ら実施されている。政府は大気汚染を食い止めるために幹
線道路での自動車走行を控えるよう国民に促した。当時の
AFPニュースでは，いつもは大渋滞の起こるトラフィッ
クサークルから車が消えた様子が報道されている〔16〕。そ
の後，ジャカルタの幹線道路であるタムリンスディルマ
ン通りで毎月最終日曜日に行われている（ジャカルタ以外の
都市にも広がっている）。カーフリーデー実施日は，実施地
区周辺でCOが60～80％，PMが50～60％減少するとジ
ャカルタ特別州環境局（BPLHD）ナタクスマ局長は語って
いる〔17〕。ジャカルタでは100万ルピア未満（8300円程度）
から折りたたみ自転車が購入でき，健康にも環境にも良い
ということで関心を集めている〔18〕。
また，2008年12月29日には，BPLHDは首都の大気
汚染が改善されたことを発表した〔17〕。ジャカルタ特別州
内14箇所に設置された計測局のCO，NO2，SO2，Pb，
PM10データより大気の状態を「良い」，「普通」，「悪い」
の3段階に部類した。2000年には「良い」日が年間108
日あったが，自動車の増加などに伴い大気汚染が深刻化し，
―28―
図11 測定期間中の視程距離（ジャカルタ 2008年12月） 図12 測定期間内のSPMロギング測定値と面測定値
（ジャカルタ 2008年12月）
写真3 ドアを開けたまま走る小型バス（2008年12月）
図13 ジャカルタ コンターマップ（2008年12月）
2005年には28日まで急減した。そこで，州は2005年大
気汚染条例を制定し，屋外でのごみ焼却禁止，公用車に天
然ガス車導入，カーフリーデーの設定などを定めた。その
結果，大気の「良い」日が増加に転じ，2006年には45日，
2007年には73日，2008年には125日と改善されたとのこ
とである。ただ，その具体的なデータはたとえばインター
ネット経由などで公開されているわけではない。
独立記念塔最寄り駅であるガンビル（Gambir）駅近くに
環境掲示板（写真4）が設置されていた。電光掲示タイプで，
PM，SO2，CO，O3，NO2の5種の大気汚染物質がどの
程度発生しているのかを PSI（PolutantStandardIndex）
の5段階のレベルで表現するものである。残念ながら調査
で訪れたときは機能していなかった。現地の方の話を聞く
と，設置された当初は電光掲示されていたとのことであっ
た。その後個人のブログではあるが，インターネット上で，
動いていたころ（前後の様子から2006年以前頃であろう）の
記載を見つけた〔19〕。
注:カーフリーデー:都市の中心部で自家用車を使わないこと
で，交通や環境，都市生活と車の使い方の問題について考える
日である。日本のノーマイカーデーとは異なる。1997年9月9
日フランスのラロシェルで「車のない日」として始まり，徐々
にヨーロッパ中に広がった。2007年からは2000都市が参加す
る世界レベルのイベントとなっている。
3.3.高雄（Kaohsiung）
高雄は台湾第二の都市であり，南部台湾の中心地である。
経済と貿易の都市で，郊外にも市街地が続々と延びている
発展中の都市である。工場が集まる工業都市でもある。市
内の交通はバスとタクシーが中心であるが，地下鉄（高雄
捷運 KaohsiungRapidTransitSystem:KMRT）が整備さ
れてきた〔20〕。その路線図を図14に示す。また，高雄は
台湾高速鉄道（台湾新幹線）の終点でもある。
2009年3月12日～16日，高雄および台北を訪れ調査し
た。ここでは高雄の結果を述べる。なお，この測定には本
学学生荒川琴美（生活環境学科3年生）を測定補助者として
同行した。また，今回はKMRTを利用して移動し，駅前
を中心に測定を実施した。
測定期間の気象データ〔21〕を図15に示した。測定期間
内には局所的に雨が降ることがあったが，測定に影響を与
えるほどではなかった。
測定時には強風で困ることはなかったが，3月13日深
夜から14日朝にかけて，20m/sに近い強風が吹き荒れた。
SPMロギング測定のためにホテルの部屋の窓を開けてお
いたので，室内でも11m/sをこえる風がうなりをあげて
吹き荒れるという状況であった。通常SPM濃度は夜間に
上昇するが，すっかり吹き飛ばされて清浄な大気になった
のではないかと思われる。図16には風配図を示した。測
定期間の風向は北が中心であった。
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写真4 ガンビル駅近くの環境掲示板
図14 高雄地下鉄KMRT路線図〔20〕
図15 測定期間内の気象データ（高雄 2009年3月）
測定期間内の視程距離も，ウラジオストクやジャカルタ
と同様チェックし図17に示した。高雄では視程8km未
満は52.1％であった。また，13日深夜の強風までは，日
中で視程距離が伸びても 8kmに至らなかった。深夜に
SPMが吹き飛ばされて視程距離が10kmとなり，その後
は日中に改善されるというパターンをたどっている。
高雄でのSPMの測定結果を並行して測定した温湿度風
向風速とともに表3に示した。高雄ではKMRTを利用し
た測定であったため，地下鉄路線に沿って十字型に測定点
が並んでいる。台北は二輪車の普及が有名であるが，高雄
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図16 測定期間内の風配図（高雄 2009年3月） 図17 測定期間内の視程距離（高雄 2009年4月）
表3 高雄測定結果（2009年3月）
Date Weather Temp.;℃
RH;
％
Wind
Direction
Wind
Velocity;
m/s
Time
（local） Line StationNo. Station Exit
SPM
（μg/m3）
2009/3/13 PartlyCloudy 0:06 HowardPlazaHotel（#2309） 153.0
2009/3/13 Haze 24.1 69.7 C 8:45 HowardPlazaHotel 328.7
2009/3/13 Haze 27.4 57.6 C 9:30 RedLine R11 KaohsiungMainStation 257.8
2009/3/13 Haze 28.2 59.4 C 10:07 RedLine R8 SanduoShoppingDistrict 1 177.3
2009/3/13 ScatteredClouds 27.6 66.7 WWN 4.6 11:25 KaohsiungSkyTower 89.7
2009/3/13 MostlyCloudy 29.2 62.7 SSE 3.3 12:00 RedLine R7 Shihjia（LaborPark） 2 62.3
2009/3/13 MostlyCloudy 30.7 59.8 S 0.6 12:40 RedLine R6 Kaisyuan 1 44.0
2009/3/13 ScatteredClouds 30.1 61.2 S 2.5 13:00 RedLine R5 CianjhenSeniorHighSchool 1 38.3
2009/3/13 ScatteredClouds 30.4 62.3 SSW 3.0 13:25 RedLine R4 KaohsiungInternationalAirport 5 36.0
2009/3/13 ScatteredClouds 30.4 58.5 ESE 2.8 13:45 RedLine R3 Siaogang 1 35.0
2009/3/13 ScatteredClouds 29.8 60.4 SW 4.2 14:35 RedLine R9 CentralPark 2 35.0
2009/3/13 ScatteredClouds 29.3 65.2 SSW 0.6 16:15 RedLine R23 CiaotouStation 2 40.0
2009/3/13 ScatteredClouds 29.2 62.6 C 16:35 RedLine R21 MetropolitanPark platform 35.7
2009/3/13 ScatteredClouds 28.1 65.2 SSE 2.4 16:40 RedLine R19 NanzihExportElementarySchool platform 29.0
2009/3/13 MostlyCloudy 28.1 67.3 SE 1.2 16:50 RedLine R17 WorldGames（NationalSportsComplex） platform 31.7
2009/3/13 MostlyCloudy 27.9 69.7 SW 1.3 17:05 RedLine R16 Zuoying 1 33.7
2009/3/13 MostlyCloudy 28.2 70.4 C 17:20 DragonTigerTower 34.3
2009/3/13 MostlyCloudy 25.7 83.6 C 17:35 RedLine R15 EcologicalDistrict 1 46.0
2009/3/13 MostlyCloudy 25.6 74.2 E 1.8 20:40 HowardPlazaHotel 253.0
2009/3/14 MostlyCloudy N 11.2 0:09 HowardPlazaHotel（#2309） 63.0
2009/3/14 MostlyCloudy 9:10 HowardPlazaHotel（#2309） 16.5
2009/3/14 MostlyCloudy 16.3 64.5 WNW 3.1 9:20 HowardPlazaHotel 20.3
2009/3/14 MostlyCloudy 16.4 62.1 NNW 2.7 10:10 RedLine R15 EcologicalDistrict 1 25.0
2009/3/14 MostlyCloudy 18.5 56.8 C 10:30 RedLine R14 KaohsiungArena 2 23.0
2009/3/14 Overcast 20.0 59.6 NNW 2.5 10:59 RedLine R13 Aozihdi 1 22.0
2009/3/14 Overcast 19.7 55.6 NW 0.3 11:15 RedLine R12 Houyi 2 25.3
2009/3/14 MostlyCloudy 19.5 57.3 NNE 3.8 11:45 RedLine R10,O5 FormosaBoulevard 3 27.0
2009/3/14 Overcast 19.1 54.8 NW 1.7 12:20 OrangeLine OT1 Daliao 2 30.0
2009/3/14 MostlyCloudy 19.8 58.8 C 12:50 OrangeLine O14 FongshanJuniorHighSchool 3 35.0
2009/3/14 MostlyCloudy 18.8 62.6 C 13:45 OrangeLine O13 Dadong 1 35.0
2009/3/14 MostlyCloudy 20.6 51.5 C 14:05 OrangeLine O11 FongshanWest 2 33.3
2009/3/14 MostlyCloudy 19.2 56.4 C 14:24 OrangeLine O9 MartialArtsStadium 3 30.7
2009/3/14 MostlyCloudy 20.7 51.3 C 14:50 OrangeLine O7 CulturalCenter 4 33.3
2009/3/14 MostlyCloudy 20.5 48.5 C 15:15 OrangeLine O5,R10 FormosaBoulevard 3 34.7
2009/3/14 MostlyCloudy 19.2 57.3 C 15:35 OrangeLine O4 CityCouncil 4 41.7
2009/3/14 MostlyCloudy 20.3 50.5 C 16:00 OrangeLine O2 Yanchengpu 1 42.3
2009/3/14 MostlyCloudy 18.2 53.3 W 0.7 16:20 OrangeLine O1 Sizihwan 1 45.3
2009/3/14 MostlyCloudy 19.4 50.7 C 16:45 FormerBridishConsulateatDagou 50.7
2009/3/14 MostlyCloudy 17.8 55.4 NE 0.4 18:50 HawardPlazaHotel 50.3
2009/3/15 Haze 18.2 61.8 C 8:30 HawardPlazaHotel 109.0
2009/3/15 Haze 8:30 HawardPlazaHotel（#2309） 113.5
では，台北ほど，二輪車が車道も歩道も埋め尽くしている
ということは見受けられなかった。ここでも日本製の二輪
車四輪車がたくさん走っていた。13日の朝の測定値は，
12日夜からの排気ガスの蓄積（大気が安定していて拡散して
いない）状況下で，300μg/m3をこえる値を示した。
行政は貸し自転車を普及させたいようで，R12:Houyi
（後驛站）のように地下鉄駅の前に自動貸し自転車システム
を準備している駅がいくつか見られた。写真5，6は 出
口2を出たところの貸し自転車駐車スペースとその後方に
ある支払い機である。しかしこれに乗って移動している人
には会わなかった。
次にロギング測定した値に面測定した値を加えて図18
に示した。13日午前中の一時的なSPM濃度の低下の原
因は不明である。あえていうならば，そのときだけ東風が
吹いているので，測定に影響を与えたのかもしれない。全
体として夜間の大気が安定し汚染物質が拡散しない状況か
ら，日中気温の上昇とともに汚染濃度が下がっていく様子
がきれいにモニターされている。13日夕方からまた濃度
が上がりだしたが，夜半に北風が強く吹き，大気中の汚染
物質を吹き飛ばした状況もよく見てとれる。さすがに14
日の夜は濃度上昇がみられなかった。ロギングは5分毎に
行ったが，この間隔であると細かい動きまで確実に測定で
きた。
高雄ではレーザー粉塵計を2台持ち込めたので，1台を
ロギング測定用に継続的に用いることができた。図18で
は，面測定値がほとんどロギング測定値と重なり合ってし
まった。つまり，高雄ではSPM濃度は ・場所・よりも
・時間・の影響を強く受けていることが推測された。
そこで，日中のSPM濃度の平均値とロギング測定値か
ら，表3の測定値を割り戻し，換算値を得た。この値は時
間による変化の影響を受けていない値とみなす〔6〕。測定
値の標準偏差は100％をこえていたが，換算値は13.9％
であった。この換算値を用いて，高雄のコンターマップを
作成した（図19）。高雄站（KaohsiungMainStation）や左
営站（Zuoying，THSR）の近辺は繁華街でバスターミナル
などもあることから，相対的に高い値を示しているのであ
ろう。
高雄では，SPM を継続的に測定できたので，その
30分値を用いて気象条件との相関を求めた。表4に相関
係数を示す。SPMを中心に考えると，相対湿度（RH）と
やや高い相関を示している。SPMとRHとの関係は今ま
での研究でも指摘してきた結果である〔22〕。他方，SPM
と視程距離との間では既往の研究〔6,22〕よりも強い相関を
示した。
そこで，図17と18をひとつの図に表し，SPMと視程
距離の関係を明らかにした（図20）。視程距離に影響を与
えるのはSPMだけではないが，少なくとも今回の測定で
は，その振る舞いにおいて強い負の相関がうかがえる。
高雄市政府環境保護局は環境情報をウェブ上に流してい
る。大気の品質〔23〕は日本語版もある。2002年から，大気
品質監視測定センターが稼動し，11箇所の自動測定局と
15箇所の人工測定局を統合したデータバンクを有する。
いつでもアクセスできるようになっているとウェブサイト
には書いてあるが，実際ウェブ上にアップされているのは
11の測定局の速報値のみである。しかもPSIという指数
で表現されており，その根拠もわからない。速報値はその
場で見ることができるからこそのメリットがあり，過去の
データをチェックできない限り意味をなさないと思われる。
もし，速報値だけを流すのであれば，香港のように電光掲
示板で即時性を生かした情報提供を考えるべきであろう
（写真7）。同ウェブサイトでは，高雄市における大気の品
質改善は，1997年PSI＞100は12.5％もあったが，2002年
にはPSI＜100は68.5％へと低下し，大気品質の劣化が大
幅に改善されたといっている。ぜひ，具体的な数字まで開
示していただきたい。過去には接続できた中華民国の環境
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写真5 R12:Houyi（後驛站）出口2 貸し自転車
写真6 自動貸し自転車機（写真5中央の矢印）
保護署も今（2009年4月20日現在）はアクセスできなくな
っており，確認ができない状況である。
4.おわりに
2006年12月インドネシアのジョグジャカルタで開催さ
れたBAQ（BetterAirQuality）2006において，WHO（世
界保健機関）の専門家が，「毎年アジアでは50万人以上の
人々がWHOの基準をはるかにこえた汚染された空気に
よって死亡している」，「産業活動や車両排出ガスによる大
気汚染が，アジアの重大な死亡原因となっている」と警告
した〔24〕。特に最も危惧されたのが中国の煤煙とインドの
オゾンであった。多くのアジアの都市では，大気中の粗大
粒子や PM10と呼ばれる浮遊粒子状物質の濃度レベルが
WHO基準の3倍以上にもなっている。WHOはこれらの
汚染物質を削減すれば，毎年死亡者を15％減らすことに
なると推測している。この会議で「アジア諸国では交通政
策に健康問題を組み入れず，健康への影響があると知られ
ていない」と指摘された。この10年ほど本研究室で課題
として取り組んできたテーマの根源もまさにここにある。
一連の研究の最終目的のひとつは，アジアの多くの都市住
民に自分の住んでいる地域の大気環境に関心を持ってもら
うことである。公的なデータの整備や公開が不十分な地域
にあっては，特に必要であると考えている。また，あたか
も情報公開しているように見えても，限られた測定局のデ
ータであったり，APIやPSIといったトータルとしての
指数でしか表されていなかったり，速報値しか公開されて
いなかったり，国や都市によって対応は様々である。
本報告では，昨年から今年にかけて実施した調査の内，
ウラジオストク，ジャカルタ，高雄を取り上げた。それぞ
れの都市は数箇所ずつ測定局を持っているはずであるが，
測定結果が十分に公開されていない。しかも文献に引用さ
れているデータが，2000年よりも前の値であったりする
都市である。ここに示したように，面測定よりコンターマ
ップを作成することは，大気環境を可視化するひとつの試
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図18 測定期間内のSPMロギング測定値と面測定値
（高雄 20009年3月）
図19高雄 コンターマップ（2009年3月）
図20 SPM値と視程距離の関係（高雄 2009年3月）
表4 SPMと気象条件の相関係数
SPM Temp. RH SLP Visibility WindDirection
Wind
Speed
SPM 1
Temp. 0.236 1
RH 0.584－0.082 1
SLP －0.309－0.871－0.146 1
Visibility －0.825－0.153－0.643 0.251 1
Wind
Direction －0.421－0.217－0.306 0.230 0.463 1
WindSpeed－0.368 0.089－0.244－0.261 0.323 0.426 1
写真7 香港の地下鉄駅Admiralty駅入り口の電光
掲示板〔5〕 天気予報などと同じように現
在の大気汚染情報が掲示されていた。
（2007年9月）
みであり，コンターマップから直感的に発生源やその移動
状況を理解することができよう。高価で精密な装置を設置
してデータを蓄積していくことも重要であるが，できるだ
け簡単な機材で現状を評価する方法を開発実践していくこ
とは，意味のあることだと考えている。今回取り上げた
3都市についても，交通政策に十分注意を払っておかなけ
ればいけないことが明らかになっている。
都市住民が自分たちの住んでいる環境に関心を持ち，正
しい情報を得，更にその情報がアップデートされていくこ
とは必要不可欠となっていくであろう。2007年 3月の
NationalGeographicNewsでは，アジア地域の大気汚
染が地球の気候に影響を与えている〔25〕と論じられていた。
今後もアジア地区の大気環境に注意を払い続け，生活者
生活空間の目線から環境問題の解析や国際比較を試みてい
きたいと考えている。
本研究は，財団法人鉄鋼業環境保全技術開発基金2008
年度研究助成および文部科学省私立大学教育研究高度化推
進特別補助の支援を得た。
また，ウラジオストク調査に際しては外務省ロシア局お
よび元本学トルストイ室油家みゆき先生に，ジャカルタ調
査にはKIIC平井尚哉氏に甚大なるご協力をいただいた。
ここに謝意を表する。
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